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Kivonat

A klimavéltozas erd8gazdalkodast érint6 egyik legnagyobb kihivasa a jv6beni fafajvalasztas szakmai alatdmasztasa lesz.
A problémat a jelenleg alkalmazott gyakorlati modszerrel nem tudjuk teljes kor(ien megoldani. Az AGRARKLIMA projekt
keretében Zala megye erddtervi adatainak, a NAIK ERTI hosszulejaratu fatermési kisérletek mérési eredményeinek, va-
lamint a projekt keretében Iétrehozott térinformatikai adatbazisnak a felhasznalasaval vizsgaltuk a fadllomanyok magas-
sagi ndvekedésének terméhely-fiiggdségét a megye teriletére vonatkozdan. A vizsgélatok soran azonositottuk azokat a
terméhelyi és egyéb tényezdket, amelyek a fadllomanyok névekedését déntéen befolyasoljak. Ezek ismeretében tébb-
valtozés regresszids mddszerekkel a biikk, a kocsanytalan télgy, a csertolgy és az erdei fenyd magasségi névekedé-
sének szamszer(sitésére fliggvényeket készitettlink. A vizsgalatok alapjan biolégiai értelemben magas, 0,65-0,87 ko-
z0tti, r-négyzet értékekkel jellemezhetd dsszefliggéseket talaltunk. A famagassagot leginkabb meghatarozé tényezdknek
a fadllomanyok kora, a klimat jellemzé erdészeti ariditasi index, a talajok termdréteg vastagsaga és azok fizikai félesé-
ge bizonyult. A regresszids 0sszefiiggések és a megyére késziilt 0j fatermési tablak felnasznalasaval térképeket készi-
tettlink, melyek a klimavaltozas miatti erdészeti ariditasi index valtozadsanak kévetkeztében varhato fatermési osztaly és
fatermdképesség valtozasat mutatjak. A médszer alkalmas arra, hogy a valtoz6 klimaban, a fafajok valtozé névekedési
erélyét becsiilni lehessen, és igy a jév6beni fafajvalasztast pontositani tudjuk.

Kulcsszavak: klimavaltozas, famagassag, névedék becslés, térinformatika

FORESTS’ YIELD AND HEIGHT GROWTH DEPENDENCE ON SITE CONDITIONS
IN COUNTY ZALA HUNGARY

Abstract

One of the upcoming most severe issues in forestry in relation with climate change is set up a sound base for correct choice
of applicable species. The current practice is unable to entirely solve this problem. Within the framework of AGRARKLIMA
project we investigated the site dependence of height growth for some species in county Zala. For the study we used data
of different sources: forest management plans, long-term experimental plots of NARIC FRI for yield assessments, and site
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characteristics. We identified the factors from the dataset, which have main influence on height growth of the following spe-
cies: beech, sessile oak, turkey oak, scots pine. Using multiple regressions we derived functions to assess height growth
of above species. We found biologically high values of R-square between 0.65 and 0.87. Beside the age of the stands the
most influencing factors were: forest aridity index, rootable depth, and soil texture. Using the regression equations and
the new yield tables for the county we prepared maps showing the expected change in yield classes and growth-capacity
according to the increase of aridity index due to climate change. This method makes us able to support yield based choice
of tree species for future afforestations and regenerations.

Keywords: climate change, tree height, yield assessment, GIS

BEVEZETES

Az erdégazdalkodasnak mindig fontos kérdései voltak az alabbiak:

- Milyen fafajokat iltessiink egy adott terméhelyre?

- Milyen lesz a vérhat6 ndvekedés?

Az egyes fak és faallomanyok magassagi névekedésében két tényezdcsoport jatszik dénté szerepet. Egy-
részt a faj genetikai, bioldgiai sajatsagai, masrészt a fa kérnyezeti, illetve term6helyi adottsagai. A magyar-
orszagi erdészeti szakirodalomban a napi gyakorlatot is meghatdrozo tébb alapvetd dsszegzé munka tag-
lalja ezeket a kérdéseket (Babos 1954; Danszky 1963). A klimanak, a hidroldgianak és a talajoknak, mint a
terméhely meghatdrozo elemeinek jelentéségét az erdészeti kutatok sosem kérdGjelezték meg. A terméhelyi
kutatasokkal egytt, illetve azok mellett a faterméstan igyekezett, és igyekszik az egyes fafajokra jellemzé no-
vekedésmenetet meghatdrozni (Béky 1981; Kovacs 1983; Mendlik 1983; Solymos 1993). Az Erdészeti Tudo-
manyos Intézetben Solymos Rezs( vezetésével indult kisérleti alapt faterméstani vizsgalatok is ezt a célt szol-
galtak (Béky és mtsai 1990). A faallomanyok és azok véarhatd ndvekedési erélyét termébhely tipusonként tag-
lalé, mindeddig legatfogdbb, gyakorlati hasznositadsti munka Jard Zoltan nevéhez fiz6dik (Jaré 1970). Ezt a
munkat legutdbb Timar és mtsai (2005) Ujitottak meg, de ez is alapvetben az eredeti Jard-féle koncepciét ké-
veti. Az erd6tervezési irdnyelvekben ma még ezt a koncepciét alkalmazzak, vagyis a meghatarozé terméhelyi
paraméterek alapjan, faterméstani szempontokat figyelembe véve (terméhely-allésag és hozam-optimalizalas)
hatarozzak meg a felujitdsokban alkalmazhaté és alkalmazando fafajok korét.

A klimavaltozas miatt 0j helyzet adodik. Az egyes termdhelyek olyan véltozatokba cstisznak at, amik jelenleg
nem szerepelnek az erdGtervezési tmutatdban és igy az nem ad automatikus megoldasi lehetéséget a megvalto-
zott termdhelyi adottsagok kihasznalasara. llyen eset példaul az, amikor egy gyertyanos télgyes klimaju agyagbe-
mosodasos barna erdétalaj ,f6lil” elmegy az a klima, amiben a kérdéses talajtipus kialakulhatott, az Uj cseres-t6l-
gyes klimaban pedig nem opci6 jelenleg az agyagbemosoddasos barna erdétalaj. Ezen okok miatt tehat nem le-
het minden esetben redlis alternativat adni a terméhelyek fatermési potencidljara nézve. Ezért olyan vizsgalatok-
ba kezdtiink, amelyek dsszefliggésbe hozzak a termdhelyi és fatermési jellemzéket annak érdekében, hogy az
egyes termdhelytipusokon alkalmazhatd célallomanyok és azok varhatd ndvekedése cimd, a gyakorlatban alkal-
mazott tablazatok megujitasa, ill. kibdvitése az Uj helyzetnek megfeleléen megtérténhessen.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatokat Zala megyében, a klimavaltozéssal leginkabb érintet magyarorszagi terilleten végeztik el.
Tekintettel arra, hogy az egyes fafajok magassagi névekedése nagyban fligg a terméhelyet jellemzé klimati-
kus- és talaj-adottsagoktdl, kerestik a kdzdttlk fenndlld kapcsolatot. A vizsgalatok kiindulasi adatai négy for-
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rasbol szarmaztak. Az egyik adatsorba Zala megye érvényes erdétervi adatai tartoznak, melyeket a Zala me-
gyei Korméanyhivatal Erdészeti lgazgatésaga bocsatott rendelkezésre. Ez az adatbazis tébb, mint 44 ezer
erd@részlet adatat tartaimazza, és a 2010-es évre jellemzbek. Masodik adatforrasunk a NAIK ERTI hosszUle-
jaraty kisérleti teriileteinek adatai a biikk, fafajra nézve Zala megye teriletén. Ezek az adatsorok kdzel 50 év
korszakonkénti fatermési felvételeit tartalmazzak. A parcelldk szama 9 db, melyek méréseit az eredmények
validaciéjahoz hasznaltuk. Az adatok 1961 és 2011 koz6tti id6szakot jellemzik. Harmadik adatforrasunk, egy
f6leg kdrnyezeti segédvaltozokat tartalmazd térinformatikai rendszer. Ezt a projekt keretében hoztuk Iétre és a
megyére jelenleg jellemz6 klimatikus (OMSZ), hidrolégiai (MAFI), geoldgiai (MAFI), talaj (TAKI) és a jévbeni
klimatikus viszonyokat (Hamburgi Klimakutaté Kézpont) irja le. A fatermési osztaly és a faterméképesség ala-
kulaséra vonatkozéan pedig az AGRARKLIMA projekt keretében Zala megyére késziilt Uj fatermési tablak ada-
tait (Veperdi 2013) hasznaltuk fel.

A vizsgalatok elsd fazisa soran az erdészeti adatbazishdl levalogattuk azokat az erdérészeket, amelyek-
ben a féfafajok elegyaranya 50% feletti és koruk 25 évnél id6sebbek. Erre azért volt szlikség, hogy mér beallt
és kelléen homogén fadllomanyokat vizsgalhassunk. Ezekhez az erddrészletekhez a térinformatikai adatbazis-
bl hozzérendeltlik a mai erdészeti gyakorlat szerinti (Jaré 1970) terméhelyi paramétereket:

- ahidroldgiai kategoriat (TVFLEN-VIZB),

- agenetikai talajtipust,

- atermdréteg vastagsagot (ISE-IME),

- atalaffizikai féleséget (TO-NA) és végill

- az erdészeti ariditasi indexszel (FAI) jellemzett kliméat.

Ezek a valtozok — a genetikai talajtipus kivételével — egy ordinalis skalan (jobb-rosszabb) értelmezhetdek,
igy paraméteres statisztikai probaknak is alavethetdek (1. tablazat). A hidroldgiai kategdridk valtozasa a
novekvd viztobbletet, a terméréteg vastagsag a begyodkerezettség mélységét, mig a talaj fizikai félesége a
vizateresztd-, ill. vizvisszatartd-képesség mértékét jellemzi. Mas meteoroldgiai paraméterek helyett a FAI al-
kalmazasdara azért kerilt sor, mert az, a Magyarorszagon alkalmazott erdészeti klimaosztalyok lehatarolasa-
ra és jellemzésére lett kifejlesztve. Névekvl értékei az egyes fafajok ndvekedése és vitalitdsa szempontjabdl
kedvezGtlenebb klimatikus feltételeket mutatnak (Flhrer 2010; Fiihrer és mtsai 2011).

A kivalasztott erdérészletek adatai kdzll harom paramétert hasznaltunk:

- afafat,

- afadllomany korat (ezt logaritmus skalan abrazoltuk a linearitas megteremtése miatt),

- végil pedig a famagassagot.

A klimafiigg6sség miatt vizsgaltuk a biikkdt — Fagus sylvatica L. — B; a kocsanytalan tdlgyet — Quercus
petrea Matt. — KTT; a csertblgyet — Quercus cerris L. — CS; illetve nagyobb térfoglaldsa miatt az erdei feny6t —
Pinus sylvestris L. — EF. A felsorolt fafajok Zalaban 47 450 ha teriiletet boritanak (1. abra), ez a megye teljes
erdéteriiletének 37,7%-a, a teljes éléfakészletnek pedig 50,6%-a.

A tovabbiakban a vizsgalatokat fafajonként végeztiik el. Kerestlk az egyes termdhelyi paraméterek és a
magassagi ndvekedés kdzétt kimutathatd 6sszefliggést, és hogy mutatnak-e az adatok érzékelhetd strukturalt-
sagot. Ezekhez alapstatisztikai vizsgalatokat, kategorizalt diagramokat hasznaltunk.

A famagasséag alakulasanak modellezésére tdbbvaltozés ,stepwise” regresszid analizist hasznaltunk.
Fiiggé valtozonak a famagassagot tekintettiik, a tébbi valtozé pedig prediktorként (magyarazé valtozo) szere-
pelt. A regresszids 6sszefliggések feldllitdsahoz az 1960-90, illetve az 1980-2010 koz6tti idészakok klimati-
kus tényadatait és ndvekedési adatait tekintettiik kiinduldsnak, amit az id§szakok FAI értékei és az erdGtervi
adatok reprezentaltak. A regresszios egyenletekkel reprodukaltuk az 1990-es évek végére és a jelenlegi kor-
és fafajosszetételre vonatkozo fadllomany magassagokat és ezeket dsszehasonlitottuk a fatermési parcel-
lak, illetve az erdészeti lizemterv adataival. A validacié utan harom jévébeni id6szakra allitottunk el6 fama-
gassagi modelleket gy, hogy a FAI értékek valtoztatasaval érvényesitettlik a varhatd klimavaltozas hatasait.
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(A FAl-hoz szilkséges alapadatokat a hamburgi klimakutatd kdzpont adatai jelentették). A modellezett
id8szakok a 2011-40, 2041-70 illetve a 2071-2100 iddszakok voltak, amiket rendre a 2025, 2055, és 2085
datumokkal jeleztink.

1. tablazat: Az egyes termdhelyi jellemzdk kategdriai és hatasuk értelmezése
Table 1: Categories of site characteristics and the interpretation of their impacts
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Az eléremetszésnél az erdbterliletek allomanyait korosbitottuk. Ennek folyaman figyelembe vettiik a
jelenlegi erdétervi adatok alapjan becsiilheté legmagasabb atlagos allomanykort fafajonként. Amikor a
korosbitas soran az allomanyok kora tillépte volna ezt a maximum kort, akkor az (j id§szakban az adott al-
lomany korat a korosbitas soran adédott kor és a maximum kor killonbozeteként vettiik figyelembe. Igy a
korosztalyszerkezet valtozasat is becsiltlik. A klimavaltozas szcenaridinak megfeleld modellezés sorén az
adott erddrészletek fafajait nem valtoztattuk, tehat minden erdérészletben a jelenlegi fafajosszetételt tartot-
tuk meg.

A fafajonként dsszedllitott kor-magassag adatok birtokdban az (Uj, helyi fatermési tablak felhasznala-
saval minden egyes erddrészletre meghataroztuk a szcendriok id@szakaira érvényes fatermési osztalyt és
fatermdképességet. Az egyes id6szakok eredményeit ezutan statisztikai és térinformatikai kdrnyezetben érté-
keltlik fafajonként és a megyére dsszességében is.
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1. &bra: A vizsgalt fafajok aktudlis teriiletfoglaldsa (pixel méret 100 m)
Figure 1: Forest area covered by studied species (pixel size 100 m)

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A blikk magassagi ndvekedése kiilénb6z6 talajtipusokon
Y = Magassag (MAG [m]); X = a kor logaritmusa Ln(KOR [év]
N = 1305
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2. dbra: A biikk magassagi névekedése egyes talajtipusokon
Figure 2: Height growth of beech on different soils
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A zalai, atlagosan is jonak mondhat6 tenyészeti feltételek mellett leginkabb a bioldgiai sajatsagok hata-
rozzak meg a ndvekedést. Ennek megfeleléen a kornak mindig is meghatarozé szerepe lesz a magassagi né-
vekedés alakuldsaban A kor el6rehaladtaval az egyes fafajok magassagi ndvekedési erélyében megmutatko-
z6 kilénbségeket pedig elsésorban a terméhelyi paraméterek befolyasoljak. A biikk kiilénbdz6 talajtipusokon
lévé allomanyainak kor-magassag grafikonjai mutatjak, hogy a talaj miként befolydsolja a magassagi néveke-
dés sebességét (2. dbra). A gyengeébb tulajdonsagu talajok (RE - rendzinak) esetén az egyenesek meredeksé-
ge kisebb, mint a jobb termékenységlieké (ABE - agyaghemosodasos barna erdétalajok).

2. tablazat: Fafajok kor-magassdg regresszios vizsgalatai a terméhely flggvényében
Table 2: Site dependent age-height regressions for the studied species

Fafaj Elemszam - N (db) Prediktor valtozok R-négyzet értéke
B 1305 Kor, FAI, terméréteg vastagsag, fizikai talajféleség 0,65

KTT 635 Kor, FAI, termdréteg vastagsag 0,87
CS 712 Kor, FAI, terméréteg vastagsag, fizikai talajféleség 0,57
EF 2346 Kor, FAI, terméréteg vastagsag, fizikai talajféleség 0,78

Az ok-okozati kapcsolatok érdekében végzett regresszids vizsgalatok az egyes fafajok esetében szignifi-
kans, szoros eredményeket hoztak (2. tablazat), melyekbdl az alabbi megallapitasok tehetdk:

* akornak a tdbbi tényez6hdz képesti sllya 2-8-szoros értéket mutat, atlagban 4,5-szer nagyobb su-
lyd, mint a terméhelyi tényez6keé, vagyis a terméhely 6sszhatdsa a magassagi ndvekedés 20-25%-at
magyarazza.

* A terméréteg vastagsag és a kor pozitiv korrelacidban all a famagassaggal. A FAI értéke a cser-
tdlgy kivételével negativ korrelaciéban all a famagassaggal. Ez azzal magyardzhatd, hogy Zaldban a
melegedd klima hatdsa a cser szdmara még kedvezd, ellentétben a tobbi fafajjal.

* Afizikai talajféleség az erdeifeny6nél negativ, mig a cser s a biikk esetében pozitiv korrelaciéban all
a famagassaggal, mig a kocsanytalan télgy esetében hatdsa nem mutatkozott szignifikdnsnak. Azaz a
cser és a bikkk meghalalja a nagyobb diszponibilis vizet tartalmazd talajokat.

A cser és a biikk alacsonyabb R? értéke azt jelzi, hogy e két fafajnal a kor és a terméhelyi viszonyok mel-

lett egyéb tényez6knek, igy elsésorban az erdénevelésnek is meghatdrozo lehet még a szerepe.

Az 1980-2010 évekre érvényes FAI értékek alkalmazasaval késziiltek el a famagassag modellek és azok
statisztikai (3. tablazat). A 4 fafajra vonatkoztatott modell-eredményeket az aktudlis erd6tervi adatokkal vetet-
tik 0ssze. Lathato, hogy a regressziés modell a magassagértékeket a tény adatokhoz képest kissé feliil becs-
li. A modellértékek és a tény adatok eltérését bemutatd hisztogramok megerdsitik, hogy a regressziés modell
atlagos hibaja 0,5 és 1,4 m kdzétt, a szérasa pedig 2,3 és 4,4 m kdzétt valtozik (3. abra).

Az erdétervi dsszehasonlitds mellett a regresszios eredményeket a NAIK ERTI zalai hosszulejaratl bik-
kos terileteinek aktualis adataival is dsszehasonlitottuk (4. abra). Megdllapithat6, hogy regressziés becslés a
kisérleti parcellak esetében is a korral jol kdveti a ndvekedési litemet. A modell szerinti magassagok az izem-
tervi adatok ala, néha félé, de mindig a kisérleti parcellak adatai ala esnek. Ez utébbi eredmény abbdl adé-
dik, hogy a kisérleti parcellakat dltalaban az atlagosnal jobb terméhelyeken jeldlték ki, mig a regressziés mo-
dell az atlagosnal rosszabb terlileteket is feldleli. Ebben az ésszehasonlitdsban a modelliink Gizemtervi adato-
kat feliilbecsld trendje kedvezd hatasu.

Az izemtervi és a hosszulejaratu kisérleti adatokkal valo 6sszehasonlitas alapjan a regressziés modellt al-
kalmasnak talaltuk a fatermési osztalyok becslésére.
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3. tablazat: A regresszios modellek és az erddtervi adatok statisztikai fafajonként
Table 3: Statistics of regression models and of forest management plans’ data

" Konf. int. Konf. int. - . - . e
B N (db) | Atlag -95% +95% Minimum | Maximum | Szoras | Az atlag hibaja
Kor 2023 | 753 74,1 76,5 2,0 208,0 333 06
Magassag (m); | yq55 | 556 25,2 26,0 0,0 46,0 10,4 0.2
erdétervi adat
Becs““(rr‘;?gassag 2003 | 267 264 271 0,0 468 97 02
Magassagi | 5g55 | 1 13 1,0 348 147 44 0f
differencia (m)
! Konf. int. Konf. int. - . - , s
CS N (db) | Atlag 95% +95% Minimum | Maximum | Szoras | Az atlag hibaja
Kor 1302 | 657 64,2 67,2 40 185,0 29,4 08
Magassag (m); | 1355 | 51 20,6 215 0,0 40,0 8,5 0,2
erdétervi adat
Becs““(’r‘]f)“gassag 1302 | 217 213 220 06 337 68 02
Magassagi 1302 | -06 08 04 12,1 124 39 0,1
differencia (m)
" Konf. int. Konf. int. - . - . .
KTT N (db) | Atlag 95% +95% Minimum | Maximum | Széras | Azatlag hibaja
Kor 2544 | 39,0 37,7 404 10 1730 349 07
Magassag (m); | ogsy | 494 12,0 12,8 0,0 40,0 10,3 0,2
erdétervi adat
Becsu“(“r:]?gassag 2544 | 138 134 14,1 0.2 34,2 9,0 0,2
Magassagi | 5ppy | 14 A5 13 96 13,2 32 0.1
differencia (m)
. Konf. int. Konf. int. .. . L, , .
ER N (db) | Atlag 95% +95% Minimum | Maximum | Széras | Az étlag hibaja
Kor 3697 | 466 459 473 10 147,0 25 04
Magassag (m); | 507 | 15 18,0 184 0,0 41,0 6,1 0,1
erdétervi adat
Becs“"(”r:;‘gassag 3697 | 187 185 18,9 08 356 55 0,1
Magassagi 3697 | 05 06 05 13,0 173 23 0,0
differencia (m)
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Histogram of H_diff Histogram of H_diff
B_test 5v*2923¢c KTT_test 5v¥2544c
H_diff = 2023*2 474*normal(x; -1,1186; 4,3916) H_diff = 2544*1,1365*normal(x; -1,421; 3,1572)
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3. &bra: Az erddtervi famagassagok eltérése a modell szerint becstilt magassagértékektdl
(B - biikk balra fent; KTT — kocsanytalan télgy jobbra fent; CS — cser balra lent és EF — erdei fenyd jobbra lent)
Figure 3: Difference between predicted tree height vs. management plan’s data
(B - beech upper left; KTT - sessile oak upper right; CS — turkey oak downward left and EF — scots pine downward right)

2100) alltak rendelkezésre a meteoroldgiai adatok, illetve a beldlik szarmaztatott erdészeti ariditasi index érté-
kei. Ez azt jelenti, hogy harom 30 éves atlagos adattal dolgoztunk, amiket a 30 éves periddusok kbzepére vo-
natkoztattunk, nevezetesen 2025-re, 2055-re és 2085-re. Ezekre az id@szakokra elkészitettilk a vizsgalt 4 fa-
faj esetében a 70 és 80 éves korok kdzott varhatd famagassdg statisztikakat (4. tablazat). Ebben a korosztaly-
ban ugyanis a vizsgalt fafajok allomanyaiban a viz és tapanyagforgalom tekintetében mar teljes korli egyen-
sUly alakul ki és a bioldgiai, valamint az 6koldgiai adottsagok hatdsa harmonikusan érvényesiil. Az adatokbol
latszik, hogy:

* Az erdészeti ariditasi index intervalluma az elére haladé szcendridkban emelkedik. Mig az alsé érték-
hatar emelkedése 0,4 és 0,7 addig a felsd hatarértéke 0,8 és 1,3. Vagyis a megyén bellil az idf elbre
haladtaval széls6ségesebb iddjarasi viszonyok fognak elfordulni.

* Amig a biikknél, az erdei feny6nél és a kocsanytalan télgynél 2025-, 2055- és 2085-re vonatkozdan
egyértelmi magassagcsdkkenés prognosztizalhato, addig a csernél 2055-re kicsiny névekedés, majd
visszaesés kovetkezik be. Ez a tendencia jelzi, hogy a cser a h6mérséklet-emelkedést egy bizonyos
hatarig névekedésben is megnyilvanuld mddon meghalalja.

* A biikkre és a cserre adddd atlagmagassag értékek nagyobb szdrasa az mutatja, hogy e két fafaj
eléfordulasa Zalaban tagabb klimahatarok kozé esik. Vagyis a bilkk megtalalhaté mind a szamara ide-
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alis klimaju gdcseji régidban, mind pedig a szarazabb keszthelyi hegységben, mint ahogy a csert is te-
lepitették a szamara méar tilsdgosan csapadékos és hivos terlletekre, valamint a szarazabb és me-

legebb helyekre egyarant.
Abiikkds teriiletek magassagi regressziéjanak viszonya az erdGtervhez és az ERTI parcelldkhoz
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4. dbra: A biikkds kisérleti parcellak magassdgi adatai a regresszios és erddtervi adatokkal (felvételek éve 2009-2011)
Figure 4: Height data of beech experimental plots compared with data of management plans and predictions

4. tablazat: A XXI. szazadra vonatkoztatott famagassag becslések statisztikai a 70 éves korosztalyban (70-80 év)
Table 4: Statistics of assessed tree heights for 21st Century in age class 70 (between 70-80 yrs.)

ldészak Fafaj (darabszam) fam;’:;;‘:;‘; ) Asf:;‘:g:?:‘;g
B (N=317) 288 41
2010 KTT (n=120) 249 27
4,4<FAI <66 CS (n=224) 258 5.0
EF (n-248) 26,0 18
B (n=155) 276 29
2025 KTT (n=47) 24,1 06
4,8<FAI <72 CS (n=109) 248 29
EF (1=349) 244 07
B (n130) 274 3,2
2055 KTT (n=353) 237 06
5,4< FAI <8,1 CS (n=108) 244 28
EF (n-653) 238 09
B (n-63) 239 24
2085 KTT (n=193) 23,6 07
6,3< FAI <94 CS (n-59) 24,1 32
EF (n=133) 22,9 14
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A szcendriok szerint vérhaté magassagi névekedés ismeretében az Uj, zalai fatermési tablak (Veperdi

2013) alapjdn meghataroztuk a vizsgalt id6szakok fébb fatermési paramétereit az 6sszes erddrészlet vonat-
kozéaséaban (5. tablazat).

5. tablazat: Fobb fatermési paraméterek alakulasa Zalaban a klimavaltozas nyoman
Table 5: Main growth characteristics in county Zala under climate change

Az atlagos fatermési osztaly valtozasa teriilettel stlyozva
Fafaj FTO 1990 FTO 2010 FTO 2025 FTO 2055 FTO 2085
B 2 3 3 3 4
CS 4 4 4 4 4
KTT 3 3 3 4 4
EF 3 3 4 4 5
Az atlagos fatermési fok véltozasa terulettel sulyozva (m¥ha/év)
Fafaj FFOK 1990 FFOK 2010 FFOK 2025 FFOK 2055 FFOK 2085
B 7,16 6,67 6,71 6,29 5,58
CS 5,50 5,45 5,64 5,82 5,70
KTT 6,56 6,95 6,98 6,13 6,06
EF 527 512 5,09 5,07 4,62

Zala megye fatermési osztaly térképe 2025
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5. &bra: A vizsgélt fafajok fatermési osztalyainak megoszlasa a megye teriiletén 2011-2040 kozétt
Figure 5: Yield class map of 4 studied species between 2011-2040

A becslések szerint a valtozasok a csertélgy kivételével a 2085-6s idszakra szignifikans kildnbséget je-
lentenek. Osszességében megallapithaté a vizsgalt fafajokra nézve, hogy 70-80 év mdlva a fadlloméanyok
75 éves kori magassaga varhatéan 1-2 méterrel fog atlagban elmaradni a maitdl. A bilkkdsok esetében ez me-
gyei szinten 2 fatermési osztaly (FTO) csdkkenést jelent, vagyis a ma atlagosan Il. FTO-bél a IV.-be esnek le
a zalai bilkkdsok. A kocsanytalan tolgyeseknél az atlagos fatermési osztaly a Ill.-bdl a IV.-be keril at. A cse-
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resek megtartjak IV. fatermési osztalyukat, az erdei fenyvesek pedig az atlagosan Ill. fatermési osztalyukbdl
az V.-be lépnek at (Veperdi 2013; Sopp 1974). Amig a blikkdsoknél a két fatermési osztaly csdkkenése mint-
egy 1,13 m¥ha/év ndvedékveszteséget jelent, addig a kocsanytalan télgyeseknél a fatermési osztaly atlago-
san eggyel t6rténd visszaesése mar 0,92 m¥ha/év ndvedékcsokkenéssel jar egyitt.

A fatermdképesség és a fatermési osztalyok valtozasat bemutatd térképek mutatjak, hogy az kdvetkezd
100 évben a fadllomanyok szervesanyag-produkcidja, azaz a megye fatermesztési potencidlja altalanossag-
ban, de f6leg a dél-nyugati teriileteken jelent6sen csokkenni fog (5-8. abrak).

Zala megye fatermési osztaly térképe 2085
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6. abra: A vizsgalt fafajok fatermési osztalyainak megoszlasa a megye teriiletén 2071-2100 kézétt
Figure 6: Yield class map of- 4 studied species between 2071-2100
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7. &bra: A vizsgalt fafajok fatermési fok-megoszlasa a megye tertletén 2011-2040
Figure 7: Growth potential of 4 studied species between 2011-2040




88 lliés Gabor, Kollar Tamas, Veperdi Gabor és Fiihrer Ernd %

Zala megye fatermdképesség térképe 2085
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8. dbra: A vizsgalt fafajok fatermési fok-megoszldsa a megye teriletén 2071-2100
Figure 8. Growth potential of 4 studied species between 2071-2100

KOVETKEZTETESEK

A vizsgdlatok értékelése alapjan megallapithato, hogy Zala megyében a klimavaltozas jelentésen fog-
ja médositani az erdégazdalkodast. A melegedd klima a vizsgalt fafajok ndvekedési erélyét, termesztésik
jévedelmez@ségét a cser kivételével csdkkenteni fogja, illetve a ma még kiemelkedd fontossagu, iparilag érté-
kes bikkds fadllomanyok jelentds részén a termesztési feltételek a fafaj szdmara esetleg meg is szlinnek. He-
lyettiik a kedvez8bb adottsagok mellett féleg kocsanytalan télggyel, a gyengébb terméhelyeken pedig a cseres
tlgyesekkel kell a szazad végére szamolni. Ezért a klimavaltozas miatt djra kell gondolni és &t kell értékelni az
erdei termdhelyek hasznositasat és sziikségessé valik a terméhely-tipoldgiai rendszerlink tovabbfejlesztése is.

KOSZONETNYILVANITAS

Ez a tanulmany az Agrarklima: az eldrevetitett klimavaltozas hatéselemzése és az alkalmazkodas
lehetGségei az erdészeti és agrarszektorban cimid TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0013 szamu projekt ke-
retében, az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Gyapottok bagolylepke

A gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera) a klimavaltozas egyik ,kedvezményezettje”.
Eszak-afrikai, dél-eurépai vandorlepke faj. Fél évszazada még csak egy-egy példanya keriilt
elé Magyarorszagrél. Ma mar témegesen fogjak a fénycsapdak, herny6i helyenként és idénként
latvanyos karokat is okoznak. Enyhe teleken nalunk is sikeresen attelelhet, ami a témeges fellépését
és kartételét alapozhatja meg.

Foto és széveq: Csoka Gyorgy (NAIK ERTI, Méatrafiired)



